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"Vorrichtung zura elektrohydraulischen Pormen 
rohrartiger WerkstuGke 11 



Die Erfindurig betrifft eine Vorrichtung sum elektrohydrauli- 
schen Farmen rohrartiger Werkstticke, die in eine Hohlforrn ein- 
gesetzt sind und deren Inneres eine Druckkammer mit einer 
Wandung aus elastomerem Wefkstoff aiifnimmtj die init einer 
elektrisch nich tleitenden Flussigkeit gef iillt ist, die zur 
tfbertragung der Druckwelle dient* die durch Funkentiberschlag 
zwischen in der Druckkammer angeordneten und mit einer Span- 
nungsquelle verbundenen Elektroden erzeugt wird. 

Bei bekannten Ausf iihrungsf ormen der eingangs genannten Vor- 
ridhtung besteht entweder zwischen den beiden Elektroden in 
der Kammer ein Abstand Oder aber es wird eine elektrisoh 
leitende Briicke in Form eines Drahtes verwendet, der die bei- 
den Elektroden verbindet und einen Weg fiir den starken Strom 
schafft, der sich im Anschlufl an das erste Flieflen in Form 
eines Lichtbogens ehtladt. Bei der Verwendung eines Brlicken- 
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drahtes ergibt sich der Nachteil, dafi die Vorrichtuhg nicht 
ohne weiteres wiederverwendbar ist* sondern daB vor jeder 
V/iederverwendung der Draht erneuert wefden muft* Inf olgedessen 
ist mit einer derartigen Vorrichtung ein schnelles Arbeiten 
nicht mbglich. 

Wenn der Bogeniiberschlag innerhalb der Druckkammer ohne einen 

Bruckendraht erfolgt, dann ergeben sich zwischen den beiden 

Elektroden uneinhe itliche Uberschlagswege fur den Lichtbogen. 

Aufgrund dieser uneinheitlichen Uberschlagswege des Lichtbogens 

v/erden auch variable ungieichmaBige Kraf tverteilungen erzeugt. 

Auch das tiberschlags potential , das erf orderlich ist, urn den 

Lichtbogen zwischen den beiden Elektroden zu ziinden, ist Ande- 

rungen unterworf en. Die Entladung durch eine isolierende Plus- 

sigkeit verlangt das Aufbauen groSer elektrischer Felder und 

erfordert derazufolge die Einhaltung gewisser kur£er Elektroden- 

abstande, insbesondere die Einhaltung relativ enger Abstands*- 

toleranzen. Das ftihrt wiederum zu einem erheblich groBen An- 

stieg der Elektrodenerosion und damit zu einer Steigerung der 

Ursache, durch die sich der Elektrodenabstand verandern kann. 

Die Voraussetzungen fur die Durchf uhrung eines Eormvorganges 

kbnnen siah yon Versuch zu Versuch in groBem Umfange andern, 

weil die Ktirze des Elektrodenabstandes und die aufgrund der 

KLirze bedingte Erosion der Elektroden bei wiederholtein Z und en 

des Lichtbogens dazu fuhrt, daB der prozentuale Anteil der Ver- 

anderung der Spalt- oder ElektrodenabstandsgrbBe sowohl unter- 
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schiedliche Kraf timpulse zur Polge hat, als auch unterschied- 
liche elektrische Uberschlagsspannungen erforderlich macht. 
Aufgrund dieser Urns t and e ist die Energie , die zum Verformen 
des Werkstiickes zur Verfugung steht, von Pall zu.Pall verschie- 
den groB. 

Per Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vorrichtung der 
eingangs genannten Art so auszugestalten, daB ein bevorzugt 
elektfisch leitfahiger Pfad zv/ischen den beiden Elektroden in 
der Druckkammor geschaffen werden kann, der im Durchmesser und 
Art seiner Ausbildung einwandfrei gesteuert werdan kann, so daB 
damit Richtung und Starke des DruckstoBes mit ein em Minimum 
an elektrischer Ausloseenergie gesteuert werden konnen. 

Zur Lbsung der vorgenannten Auf gabe kennzeichn^t sich die ein- 
feitend genamvte Vorrichtung erf indungsgemaft dadurch, daB Kittel 
vorgesehen sind/ um zwischen den Elektroden einen elektrisch 
lei tend en Strompfad geringen Dure lime ssers aus einer ionisierten 
Pliissigkeit su bilden. 

Bei derartiger Ausbildung der Vorrichtung ist. der Durchschlag- 
vorgang innerhalb der Druckkammer nicht das Ergebnis einer 
Durchbrechung eines Di el ek.tr ikums und damit Anderungen unter- 
worfen, sondern statt dessen ergibt sich nach Einschalten 
der elektrisdhen Energie sofort die Ausbildung eines Plasmas 
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dessen kigenschaf ten von den Parametern der zuvor geschaff enen 
elektrisch lei tend en Brucke zwischen den beiden Elektroden .be- 
stimmt w e rden JSobald das so gebildete Plasma ein gev/isses 
kritisches Format erreicht hat, wird eine Elektronenwolke er- 
zeugt, die lawinenartig entsteht und zum Lichtbogentiberschlag 
fuhrt. Wahrend. der Zeit des zunehnienden Wachstums des. Plasma's 
bestimrat der aus dem Stromungsmedium gebildete elektrische 
Leiter bzw. der Strompfad der leitenden Flussigkeit den Ent- 
ladungsweg in der Druckkammer. Nacb Erreichen des kritischen 
Formates wird die Entladung der elektrischen Energie zur Haupt- 
sache durch die elektrischen Felder und die Fotoionisation 
bestimmt. Die Tatsache, daQ das Anwachsen des Plasmas dem 
Pfad folgt, der durch eine elektrisch leitende Losung vorbe- 
stimmt ist, stellt einen der Hauptvorteile der neuen Vorrich- 
tung dar. Der Uberschlag des Lichtbogens wird dadurch gesteu- 
ert, daQ das elektrisch leitende flussige Medium in der ent- 
sprechenden Richtung zum Stromen bzw # FlieBen gebracht wird. 
Falls beispielsweise ein unsymmetrischer Formvorgang durchge- 
fiihrt werden soil, dann kann die Stromung des elektrisch lei- 
tenden Mediums in angemessener Yteise entsprechend gelenkt wer- 
den. Wenn wiederholte Formvorgange ausgefuhrt werden mils sen, 
wie beipielsweise beim Foiroen von Dosenrtimpf en, dann ist der 
Gewinn an elektrischer Energie und die Einsparung an fllissigen - 
Hedien beach tenswert. Es treten keinerlei Energieverluste auf 9 
weil das Durchschlagen einer elektrisch /leitenden FlUssigkeit 
veimieden wird, und stattdessen ein elektrisch leitender 
Br fie ken pfad zwischen den Elektroden aufgebaut wird, 
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In Lbsung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe strebt 
die Erfindung weiterhin an, die Vorrichtung so auszubilden, 
daB bei geringem Energiebedarf zum Zunden dee Lichtbogens 
mit sehr hoher Wirkaamkeit. gearbeitet werden kann# 

Weiterhin wird das Ziel angestrebt, die Vorrichtung so auszu- 
gestalten, daB Bogenentlaflungen innerhalb der Druckkammer. mit 
hoher bzw. rascher zeitlicher Polge und mit gleichf brmigen 
Pormergebnissen erreicht werden kbnnen.. 

Die Erfindung beabsichtigt die Vorrichtung so weiterzubilden, 
daS der elektrisch leitende Strompfad zwisehen den Elektroden 
einen kleinen Durchmesser, jedoch eine hohe Energiedichte be- 
sitzt. 

ErfindungsgemSS ist die Vorrichtung so ausgebildet, daB bei- 
spielsweise zum Verformeh von Dosenrumpfen eine Druckkammer 
verwendet wird, die eine dlinne ausdehnbare AuBenmembran als 
AuBenwand aufweist. Die Druckkammer selbst ist mit Wasser ge- 
fiillt und es ragen zwei Elektroden in das Innere der Kanmer 
hinein. Ein diinner Strom elektrisch sehr leitfahiger Fliissig- 
keit wird durch ein kleines Loch in einer Elektrode in die 
•Druckkammer eingepumpt und stbBt aufgrund des Pumpendruck.es 
gegen die andere Elektrode. Wenn ein entsprechend hohes elek- 
trisches Potential an die beiden Elektroden angelegt wird, 
dann folgt der flieBende Strom bevorzugt dem elektrisch sehr 
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leitfahigen Flussigkeitss trom und definiert auf diese Weise 
eine Entladestrecke einhe itlicher Starke und Gestalt, die sich 
von einer elektrischen Entladung bis zur nachsten beliebig. oft 
reproduzieren laSt und jeweils gleiche Ergebnisse liefert. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung eines in den Zeichnungen darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispieles ♦ 

Fig, 1 zeigt die rechte Seitenansicht einer teils gebrochen 

und teils geschnitten dargestellten erf indungsgemafl aus- 
gebildeten Vorrichtung* 

Pig. 2 .zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung, insbe- 
sondere der Druckkammer der neuen Vorrichtung, ,mit kon- 
zentrisch angeordneten Elektroden. 

Pig, 3 zeigt ein Biagramm des elektrischen und hydraulischen 
Syst ernes der neuen Vorrichtung. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaB ausgebildeten Vorrichtung bei ubereinander ange- 
ordneten Elektroden. 

Fig # 5 zeigt eine weitere Ausfiihrung der Druckkammer der neuen 

Vorrichtung, bei welcher die Elektroden in Abstandslage 
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einander gegenuberstehen und bei denen der leitende 
Briickenpfad von wirbelndem Wasser umhiillt ist. 

Fig* 6 zeigt eine Ausf uhrungsform der neuen Vorrichtung ein- 
schlieBlich Form und Zubehor. 

In den Pig. ist eine Vorrichtung zum elektrohydraulischen 
Formen rohrartiger Werkstucke in einer Hohlform gezeigt, die 
in der Praxis zahlreiche Anwendungsgebiete findet, im Be. spiel 
gem* Fig. 1 jedoch beispielsweise zur Verformung eines Dosen- 
rumpfes dient. Die Vorrichtung 1 dient im gezeigten Beispiel 
zur Verformung eines rohrf ormigen Dosenrumpf es.. An der Vorder- 
seite der Vorrichtung 1st ein Steuerpult vorgesehen, das -zur. 
Steuerung der uhterschied lichen Arbeitsvorgange beim Formvor- 
gang dient* Eine -Cadeeinheit 2 dient dazu, elektrische Energie 
in Kondensatoren zu speiclrern. Eine entsprechende Batterie 
von Kondensatoren 1st zu diesera Zweck in der Ladeeinheit 2 an- 
geordnet und es sind entsprechende Kabelverbindungen vorgese- 
hen, um die Kondensatorbatterie mit den Elektroden der Vorrich- 
tung verbinden zu konnen. 

Zur Vorrichtung gehbrt eine Form 3» die so gestaltet" ist, daB 
ein Forminnenraum Innenoberflachen besitzt, .die den AuBenober- 
flachen entsprechen, die der Dosenrumpf nach der Formbehandlung 
aufweisen soil. Die Form 3 .ist teilbar ausgebildet und Weist 
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bei in Hohenrichtung verlaufender Trennfuge zwei Formhalften 

4 auf , die auf entsprechenden Halteeinrichtungen 5 befestigt 
sind und sich dicht aneinanderf iigen. In den Halteeinrichtungen 

5 befinden sich Einsatze 6 f und zwar so eingepa(3t, daB sie in 
die Formhalften 5 eingefugt werden konnen. Die Formhalften 

5 sind auf einem Vorrichtungsges tell horizontal beweglich ge- 
halten und konnen durch die Bewegung in horizontaler Richtung 
in eine Of f enstellung und in eine Geschlossenstellung uberf uhrt 
werden, so dafl bei der Of f ens telluhg die Mbglichkeit zur i)nt- * 
nahme des Werkstiickes besteht. In ^ig. 1 ist die Vorrichtung 
im geschilderten Aufbau in Einzelheiten dargestellt. 

In der Fig. 2 ist eine Einzelheit der erf indurigsgemafl ausgebil- 
deten Vorrichtung im vergroBerten MaSstab dargestellt. Es ist 
zu sehen, daB sich ein Kanal 7 zentrisch durch eine erste 
Elektrode 8 erstreckt, die in der Mitte einer Aufnahmeeinri ch-\ 
tung angeordnet ist. Ein dauerhaftes elastomeres Schlauchsttick 
9 ist uin die Elektroden herumgelegt und abgedichtet, urn die 
Druckkammer zu schlieBen. Eine elektrisch leitende flussige 
Losung oder ein Elektrolyt wird durch den mittleren Kanal 7 
der Innenelektrode 10 gepumpt und stromt uber die AuBenelektrode 
11 und von dieser aus zuriick in. eine Austrittsrohrleitung 12. 
tformales Regenwasser oder destiJLiertes Wasser wird in die Druck- 
kammer durch eine Rohr lei tung 13 in Richtung auf den Boden 14 
der Karamer gepumpt, von wo es umgelenkt wird und wieder in die 
Richtung auf die Auf nahme station 8 stromt und dort zusamm* 

-9- 
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Oder zumindest in gleicher Richtung wie die elektrisch lei- 
tende Flussigkeit abstromt, Auf diese Weise wird nur eine 
sehr geringe Oder gar keine Verschmutzung des Wassers mi"t der 
elektrisch leitenden Flussigkeit erreicht. Alle Stromungskanale 
und Offnungen sind in der Zeichnung zur Erie ichterung der Dar- 
stellung mit iibergroBen Burchmessern bzw. MaB.en dargestellt # 

Wenn ein Ventil 15 in eine Rohrleitung 16 eingeschaltet wird, 
uber welche die elektrisch leitende Losung durch die Mittelelek 
trode 8 eingefuhrt wird (Fig. 2, 4 und 5), dann kann : "die elek- 
trische losung auch als Trigger henutzt werden, um die Entla- 
dung der in der Ladeeinheit 2 gespelcherten elektrisehen Ener- 
gie Liber die Elektroden einzuleiten. Wenn die Anordnung der 
Teil'e so' gewahlt wird, daB die elektrisch leitende Lasung als 
Trigger arbeiten kann, dann wird ein Aufbau gewahlt, der in 
Fig. 3 dargestellt ist. Das Behalt erven til und der trigger 17 
sind synchronisiert in der Weise, daB unmittelbar nachdem die 
elektrisch leitende Flussigkeit eine elektrisch leitende Briicke 
zwischen den Elektroden aufbaut, der elektrische Strom getrig- 
gert wird und einen- Strompfad von einer Elektrode zur anderen 
findet, der sich uber die elektrisch leitende Briicke aus der 
leitenden Flussigkeit aufbaut 0 Die leitende Lbsung explqdiert 
unter dem EinfluS des Lichtbogens und es entstehen Krafte, die 
zur elektrohydraulischen Verformung des Werkstiickes bzw. An- . 
passung der Kontur dieses Werkstiickes an die Kqntur des, Form- 

-10- 
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hohlraumes (siehe Pig. T) benutzt warden konnen.* Durch inter- 
mittierendes Hindurchstromenlassen elektrisch leitender Fltttssig- 
keit wird eine Einsparung an leitender Losung erreicht. Ebenso- 
gut kanri jedoch auch m'it kontinuierlich f liefiender elektrisch 
leitender plussigkeit gearbeitet werden. 

Eine andere Ausfuhrung der Vorrichtung, insbesondere der" Druck- 
kammer, ist in Pig . 4 gezeigt. Bei dieser sind die" Elektroden 
nicht konzentrisch urn eine gemeinsame Achse angeordriet. Bei 
der Ausfuhrung in Pig. 4 wird die elektrisch leitende Plussig- 
keit Oder Losung in die Druckkammer durch einen Kajial 8 einge- 
leitet, der sicti langs der Achse eirier' obereh Eiektrdde er- 
streckt. Die Plussigkeit durchsetzt "dahn die Kammer und "stromt 
schlieBlich durch einen Kanal in einer unteren Elektrode 20 • 
Radial auBerhalb dieses Kanales befinden sich Offnungen 21, um - 
Vasser Oder andere nichtleitende Plussigkeit, w'ie beispielsweise 
Benzol Oder Ace ton, welche.Druck zu ubertragen vermag, in die"" 
Eruckkanuner einzuleiten. Diese Plussigkeit stromt durch die"'''^' 
Kammerin derselben Richtung, in der auch die elektrisch lef- ' . 
tende Lbsung flieftt. Elektrisch leitende Losung sowie vfasser 
kbnnen gemeinsam- als Abfallprodukt (Pig. 4) oder aber auch 
getrennt voneinander etwa entsprechend der Arbeitsweise gem. 
Pig. 2 abgefilhrt werden. 

In den Pig. 2 und 4 ist zu erkennen, dafl die inneren Kanten 22 
der Elektroden abgerundet ausgebildet sind. Eine solche abgerun- 

-11- 
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dete Form nehmen die Elektroden nach/wiederholten Lichtbogen- 
entladungen inf olge der auf tretenden Erosion, der .Elektroden 
lungs der Innenkanten ,. insbesondere in der unmit telbaren Nahe 
des elektrisch leitenden von der leitenden Fliissigkeit gebilde- 
ten Pfades an. Der elektrisch e Strom ist bei dem gezeigten Aus- 
f uhrungsbeis^iel so- gewahlt, da!3 er von der unteren Kathode. 20 
sur oberen Anode 19 flieflt. Die obere Elektrode . ist leichter 
auszuwechseln und ist bei dieser Anbrdnung naturgemafi dem star- 
keren VerschleiB ausgesetzt, veil die Elektronen auf sie auf- 
treffen. Um die Erosion, die sich aufgrund der Verdampfung des 
Elektrodenmateriales unter HitzeeinfluB ergibt, klein zu halt en, 
konnen Materialien, wie etwa Wolfram-Kupferlegierungen, Wolfram- 
Silber, V/olfram und Edelstahl u, dergl., verwendet werden, um 
die oberen und unteren Elektroden zu fertigeh. 

Die Verwendung einer oberen und; einer unteren Elektrode er- 
scheint im Hinblick auf die Fuhrung des Lichtbogens in Hohen- 
richtung von einer Elektrode zur anderen als die geeignetere 
Anordnung, Bei dieser Anordnung der Elektroden ergibt sich ein 
Drucks*oB in der Plussigkeit, der sich im wesentlichen oder 
fast ausschlieBlich radial auswirkt, so daB sich eine etwa zy- 
lindrische Druckwelle ergibt und die Maximalkraf twirkung gegen 
die Seitenf lachen des Werkstiickes gerichtet wird, um dessen 
Gestalt zu verandern. Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung . bzw. 
Anordnung der Elektroden kann auBerdem auch dafiir gesorgt wer- 
den, daB sich die elektrisch leitende LSsung und das Wasser 
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mit derselben G-eschwindigkeit bewegen, so daB nur eine sehr 
geringe Vermischung der beiden Plus sigkei ten eintritt. 

Eine gewisse Form 23, welche das obere und untere Ende der 
Druckkammer bildet, ist so gewahlt t daB eine mbglichst gleiche 
ttbertragung der Druckkrafte auf die Seitenwandungen des Dosen- 
rumpf es erreicht wird.. Als Optimum der erzielbaren Lange im 
Hinblick aiif den Druckwellenweg wird die Form so eingestellt, 
daB die. von ihr ref lekti erten Wellen int erf erieren , so daB sich 
alle Impulse, die nicht ausschlieBliche StoSimpulse der ersten 
StoBwelle darstellen, gegen^eitig auf einfache Weise aufheben. 

In der Fig. 5 ist eine Druckkammer gezeigt, bei der die Elektro- 
den in Eohenabstand uber-einander angeordnet sind und wobei je~ 
de Elektrode eine Leitung bzw. einen Stromungskanal fiir elek- 
trisch leitende Losung aufweist. Der Hauptunterschied zwi- 
schen dieser Druckkammer gem. Fig. 5 und der Druckkammer gem. * 
Fig. 4 besteht darin, daB dasWasser in tangentialer Richtung, 
und zv/ar durch eine Zuleitung 24 eingepreBt wird. Die tangen- 
tiale Verwirbelung des Wassers fiihrt dazu, daB elektrisch lei- 
tende Flussigkeit Oder Lbsung, die in die Tangentialstromung 
gelangt, verwirbelt wird und mit dieser am unteren Ende der 
Druckkammer durch die Wasseraustri ttsof fnung entfernt wird. 
Die elektrisch leitende Flussigkeit Oder Losung tritt hingegen * 
durch eine untere Elektrodenbff nung 25 aus und wird dort uber 
eine Oder mehrere hohle Saulen 26 zu einer Austrittsof fnung 27 
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geflilxrt und abgeleitet. 

Alle diese . Bauteile der Druckkauimer befinden sich v/iederum 
innerhalb eines Gummischlauchabschnittes 28, der eine Druck- 
lcammer 29 umschlieBt. Die Druckkammer 29,. eln Dosenrumpf 30, 
der zu verformen ist und die Form 4 sind in einer Maschine 
gem. Fig # 1 aufgenommen. 

Weitere Einzelheiten der Druckkammer 29,.des Dosenrumpf es 30 und 
der Form 4 sind in Fig. 6 gezeigt-. Eine Hubplatte 31 ist. unter 
dem gesehilderten. Gesamtauf bau angeordnet, und zwar derart, daB 
ihre Oberflache exakt mit dem Boden des zu verformenderi Dosen- 
rumpf es in Beruhrung tre.ten kann.. Die ^lektrohydraulische 
Druckkammer 29 und der Dosenrumpf 30 werden von. den Formein- > . 
satzen 6 umschlossen*. Das Innere dieser. Einsatze 6 weist eine 
Kontur auf,. die mit der Endkontur des Dosenrumpf es ..liber ein- 
stiramt. Es ist zu erkennen, daS das Innere der Form, zu 
Nachform- und Nachgestaltungsarbexteri verwendet werden kann, 
wobei auch insbesondere sehr feine iBbrdelungen, Grayuren, 
Reliefpragungen und ahnliche Ve:ef ormungen ausgef uhrt werden 
konnen... Die Formkammer ist- normal erw else, wie schon einleitend 
erwahnt, aus zwei Formhalfteir gebildet, die leicht voneinander 
entfernt werden kbnnen und aucb* leioirk austauschtbar sind. 
Der verformte Dosenrumpf besitzt eine wesentlich groSere Festig- 
keit, ale der unveirformte und er urns ch lie B* auch- eiri groBeres 

Volumen# s, 
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Es wird nunraehr auf die Bauelemente der elektrohydraulischen 
Druckkamraer in Richtung von auBen nach innen eingegangen. 

Das erste wesentliche Bauteil der elektrohydraulischen Druck- 
kanmer 1st der Gummischlauchabschnitt bzw. die Membran 9, wel- 
che die auBere Begrenzung der Druckkammer bildet. Y/enn ein 
Lichtbogen im Inneren der Kammer erzeugt wird, dann wird diese 
Membran 9 nach auBen gedruckt und gegen die Wandungen des Dos en 
rurapfes geprefet, wobei diese wiederum in die Hohlraume und Ka- 
vernen des Formhohlraumes bzw. der Einsatze 6 hineinges to Ben 
werden. Elektroden 32, 33 und Auf nahmeeinrichtungen 34 und 35 
fiir die Elektroden sind in "einem gewissen Abstand voneinander 
durch Stiitzsaulen 36 gehalten, die sich von der oberen Elektro- 
de bzw. deren Aufnahmeeinrichtung 34 zur unteren Aufnahmeein- 
richtung 35 erstrecken. Diese Saulen 36 konnen mit Eohlkanalen 
versehen sein, durch v/elche die Riickfuhrung des Elektrolyten 
sowie des V/assers erfolgen kann. Die Auf nahmeeinrichtungen. fur 
die obere und untere Elektrode sind als Formkorper ausgebild.et , 
die Reflektoren fur die StoBiinpulse bilden, die beim liber- /.^ 
schlag des Lichtbogens zwischen den Elektroden erzeugt werden# 
Sie reflektieren die DruckstoBe in Richtung auf die Schlauch- 
membran 9, und zwar in Nahe des oberen und unteren Endes des zu 
verformenden Dosenrumpf es . Aufgrund dieser Gestaltung und 
Verwendung der PormkSr per— wird der Druck gegen die Seiten- 
wandung des Dosenrumpf es, bezogen auf die gesamte Lange des 
Rumpf es,'wesentlich gleichf ormiger , als ohne Verwendung 
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solcher Ref lektoren .. Wehn die Lange der hydraulisch en Welle 
eines Wellenzuges zwischen dem Punkt der Erzeugung und dera 
AufstoBpunkt einviertel der Wellenlange betragt, dann inter- 
ferieren die zweite und die folgenden Wellen mlt dieser in 
der Weise, daB nur eine Welle gegen die Merabran trifft, ohne 
Ivachschwingungen zu erzeugen. 

Zwischen der Elelctrode und . der oberen Aufnahmeeinrichtung be- 
hind et sich ein Isolierkorper. Dieser kann zweckmaBigerweise 
aus guinmiartigem Oder gummiertem Material bestehen, Die Blek- 
troden sind so angeordnet, daB der zwischen ihnen erzeugte 
Lichtbogen zentrisch zur Druckkammer verlauft und auf diese 
Weise stets einen konstanten und nahezu gleich groBen gleich- 
formigen StoB gegen die Seiten der Kammer aus lib t, gleichgiiltig 
wie oft und wann der Lichtbogen geziindet wird. 

Die drucktibertragende Flussigkeit innerhalb der Druckkammer 
kann V/asser sein. Venn jedbch ein Maximum an DruckUbertragung 
erwlinscht ist, dann konnen stattdessen Sorbitol oder Methylen- 
chlorid-Losungen oder aber auch Benzol Oder Aceton verwendet 
werdeh. Konzentrierte Losungen von Sorbitol oder Methylenchlo- 
rid ergeben im Minimum eine um 50 # groBere Verf ormungswirkung 
als V/asser. 

Es ist zu erwahnen, daB die Flussigkeit in der Druckkammer 
bereits vor Einleitung des elektrischen Ent ladungsvorganges 
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bzw. vor Erzeugung des Lichtbogerta unter Druck stehen kann, 
wie sinngemaB bereita in der korreapondierenden Patentanmel- 
dung Ser.No. 762 448 vom 25. September 1968 (USA) dea gleichen 
Anmeldera und Erf inder8 erlaiitert wurde. 

Ein wesentlicher Vorteil dea neuen Verfahrena und der neuen 
Vorrichtung beateht darin, daB Doaenrumpfe weaentlich gerin- 
geren Gewichtea verwendet werden kbnnen, well die Wandungen 
durch die Formbehandlung auageateift werden und eine grbSere 
Peatigkeit erhalten. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung beateht darin, daB daa 
Hindurchleiten einea Elektroiyten durch Waaaer die Moglichkeit 
schafft, Innendriicke zu erzeugen, wahrend der Elektrolyt unter 
Druck durch daa Waaaer hindurchgetrieben wird. 

Ein weiterer Vorteil beateht darin, daB durcnHirkulierende 
Lbaung, die leitfahig iat, und Verwendung von Vaaaer , ' welchea 
in der gleichen Richtung atromt, nur aehr geringe Verluatean 
elektriach leitfahiger Lbaung durch Vermiachen deraelben init 
dem Waaaer entatehen. 

Ein weiterer Vorteil, der mit der Erfindung erzielt wird, be- 
ateht darin, daB jede einzelne erzeugte Druckw.el.le dieaelbe 
Form und Kraft aufweiat und daB gleiche Formergebnia erzielt : 9 
auch wenn eine v ielzahl von Do8enrUmpf en verformt werden^ - 
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Sin weiterer Vorteil der; Erfindung besteht darin, daB eine 
wesentlich hohere Wirtschaf tlichkeit erzielt werden kann, weil 
der elektriselie Durchschlag auf ein geringes Volumen einge- 
schrankt wird, in dies em Volumen jedoch eine hohere Energie- 
dichte zur Polge hat, so daB weniger Energieverluste entstehen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB nunmehr 
grofiere Elek trodenabstande und auch groBere Toleranzen der Ab- 
stande zugelassen werden konnen, weil der Weg der stromenden ' 
elektrischen Energie swischen den beiden Elektroden auf den 
Stromungspfad und den Querschnitt der elektrischen leitenden 
fllissigen Losung beschrankt ist. 

Schiiefllich ist einer der wesentlichen Vorteil e der Erfindung 
auch noch darin zusehen, daB Einsparungen an elektrisch lei- 
tender ElUssigkeit sowie elektriseher Energie erzielt werden 
konnen, obwohl hohe Arbeitsgeschwindigkeiten verwirklicht 
werden kSnnen, bei/dehen viele Lichtbogenubersehlage pro Minu- 
te moglich sindi ; 

Obwohl im Vorstehenden ein bestinmites Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung erlautert wufde, laBt sich der Erf indungsgedanke 
noch in welter en Variant en verwirklichen, ohne vom Wesen und 
Inhalt der anhangenden Patentanspriiche abzuweichen. 

: * -18- 
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Paten tanspriiche 

^T^Vorrichtung zum elektrohydraulischen Formen rohrartiger 

Werkstiicke, die in eine Hohlform eingesetzt sind und deren 
Inneres eine Bruckkammer init einer Wandung aus elastomerem 
Werkstoff aufnimmt, die mit einer elektrisch nic htleitenden 
Plussigkeit gefullt ist, die zur ttbertragung der Druckwelle 
dient, die durch Funkenuberschlag zwischen in der Druckkam- 
mer angeordneten und mit einer Spannungsquelle. verbundenen 
Elektroden. erzeugt wird, da durch gekenn- 
zeichne*', daB Mittel (7 f 12, 18) vorgesehen sind, 
um zwischen den Elektroden (10, 12) einen elektrisch leiten- 
den Strompfad geringen Burchmessers aus einer ionisierten 
Plussigkeit zu bilden. 

2 # Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi die Spannungsquelle (.2) 
eine Einriahtung . zum Sammeln elektrischer Energie auTweist 
und daQ ein Behalter fur die elektrisch nichtleitende 
Plussigkeit vorgesehen und mit Einrichtungen ausgerilstet 
ist, um diese. Plussigkeit in die Druckkammer (3). einzuspei- 
sen uiid wieder abzuziehen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und / Oder 2, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB eine erste Elektrode . 
(10) mit einem Durchgangskanal (7) fiir die elektrisch lei- 
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tende Fliissigkeit ausgeriistet 1st, wahrend eine zweite 
Elektrode (8) im Abstand von der ersten angeordnet ist, 
wobei Hit t el (12) vorgesehen sind, um einen fliissigen Elek- 
trolyten durch den Kanal der ersten Elektrode zur zweiten 
Elektrode zu fuhren und dadurch . einen bevorzugten, leit en- 
den Strompfad zwischen den Elektroden zu bilden und dafi 
Mittel vorgesehen sind, um einen abschirmenden Strom einer 
Fliissigkeit zwischen dem Elektrolyten und der nichtleitenden 
Fliissigkeit su erzeugen und unerwtinschte Verunreinigungen 
zu vermeiden s.owie hicht'leitende druckubertragende Fliissig- 
keit in die Kammer einzufliefien sowie die ausstromende 
Fliissigkeit abzuleiten und daB eine Verbindungseinrichtung 
vorgesehen ist, Um die Speichereinrichtung (2) fur elektri- 
sche Energie bei Fertigsrtellung des bevorzugt elektrisch 
leitenden Pfades in der Druckkammer mit den Elektroden 
elektrisch leitend zu verbinden.. ... 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche. 1 bis 3, . 
dadurch g e k e n n z . e i c h n e t. , dafi im 
oberen Bereich der Druckkammer (3) eine Auf nahmeeinricntung 
(8) fur eine erste und eine zv/eite Elektrode (7, 8) ange- 
ordnet ist, und daB beide Elektroden rohrfbrmig ausgebil- 
det und unter Zwischenschaltung eines elektrisch en Isolier- 
korpers konzentrisch ineinander angeordnet sind, wobei die 
zweite Elektrode die erste umgibt. 
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5* Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 "bis 
4, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 
am Boden der Druckkammer ein Formkorper angeordnet ist, der 
einen Abschirmstrom liber die Elektroden (7, 8) treibt f urn 
die leitende und die nichtleitende Flussigkeit voneinander 
getrennt zu halten. 

6. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Druckkammer mit einer zugleich als VerschluBdeckel dienen- 
den Aufnahmeeinrichtung (35) fur die erste Elektrode (32) 
und einen* diese gegeniiber der Aufnahmeeinrichtung elektrisch 
isoiierenden Isolierkorper (34) ausgeriistet ist, wahrend 
die.zweite Elektrode (33) im v/esentlichen rohrformig ausge- 
bildet ist und einen im Format dem Kanal in der ersten Elek- 
trode gleichenden Kanal, aufweist, so daB der durch die erste 
Elektrode ausgestoBene , flussige Elektrolyt durch' den Kanal 
der zweiten Elektrode aus der Druckkammer abgezogen wird. 

7# Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB zwischen dem Isolierkorper 
und der Aufnahmeeinrichtung ein ringformiger Kanal zur Er- 
zeugung einer. Abschirmstromung vorgesehen ist, der uber eine 
Verbindungsleitung, die sich durch die Aufnahmeeinrichtung 
erstreckt, an auBerhalb der Druckkammer befindliche Ein- 
richtungen. angeschlossen ist. 

0098 1 5/ 1 2 36. ~ 21 ~ 



1926448 



- 21 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7» dadurch g e - 
kennzeichnet, daB eine zweite Auf nahmeein- 
richtung (35) vorgesehen 1st, um die zweite Elektrode (33) 
im Abstand von der ersten Elektrode (32) sowie der ersten 
Auf nahmeeinrichtung zu halten und daB die zweite Aufnahme- 
einrichtung mit Zuleitungseinrichtungen ausgerlistet ist, 
urn den flussigen, in den Kanal der zweiten Elektrode ein- 
stromenden Elektrolyten sowie auch das durch Offnungen der 
zweiten Auf nahmeeinrichtung strbmende Wasser entsprechen- 
den Offnungen. an der AuBenseite der ersten Auf nahmeeinrich- 
tung zuzufuhren. . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, d a.d u r c h . g e - 
kennzeichnet, daB die erste iLuf nahmeeinrich- 
tung einen Durchstrbmkanal (24) auf we ist, der nichtleitende 
Flussigkeit in einem Winkel in die Bruckkammer ausstoBt, 
bei dem sioh ein spiral-yerwirhelter Abschirmstrom in der 
Jtammer e ins t el It. 

-10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e - 

ke nnze ic hn.e t, daB.sich ein ki^venformiger 
Stromungskanal (25) vom Wachharschaf tshereich der zweiten 
Elektrode aus der Drue kkammer nach auBen erstreckt, urn die 
nichtleitende Pliissigkei.t abzulei.ten # 
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1 f Vorrichtung nach Anspruch 10, d ad u r c h g e - 

kennzeichnet , daB mit dem Kanal der zweiten 
Elektrode ein dritter Stromungskanal zur Ableitung des 
fliissigen Elektrolyten aus der Druckkaihmer yerbunden; ist # 

I. Verfahren zura Erzeugen von PruckstoBen in einer Fliissigkei t,. 
dadurch g e k e . ri n z e i" c h n e t f daB 

zunachst ein fltissiger Elektrolyt von einer Elektrode zu 
einer zweiten geleitet und dabei durch nichtieitende Fltissig 
keit hindurch gefiihrt wird f so daB eine elektrisch leitjende 
Verbindung zwischen den Elektroden geschaffen wird, undLdafl 
eine Abschirmatrbmung. aus. .elektrisch nichtleitender Fllissig- 
keit -derart erze.ug't wird, diaB sie; die aus dem Elektrolyten 
bestehende. elpktrische Briicke zwischen den Elektroden' um- 
gibt, und .daJ3 alsdanri ein elektrisch es ^Potential an. die 
Elektroden gelegt wird, . so daB ein iichtbogen entsteht, der 
den DruekstoB' erzeugt. / .. - " . . ► ( . ■ 
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